事象関連電位の中の大脳誘発電位後期陽性成分（P300）の正常成人における測定 by 地引 逸亀 et al.
502 金沢大学十全医学会稚誌 第100巻 第3号 502－507 く199い
事象関連電位の中の大脳誘発電位後期陽性成分
くP 3001 の 正常成人 に お ける測定
金沢 大学医学部神経精神医学講座
地 引 逸 亀
黒 川 賢 造
古 田 寿




不 破 文 吾
金沢 大学医学部付属病院検査部
北 村 敬 一 即
金沢大学医学部臨床検 査医学講座
松 原 藤 継
く平成3年 4 月17 日受付1
大脳誘発電位の 中の 比 較的高次 の 事象関連電位 と し て の 大脳誘発電位後期陽性成 分 す な わ ち
p3 00に 関す る基礎的研究 と し て ． 20歳代の 正 常成人 を対象と し て 慣 女そ れ ぞ れ10劇 ， 1う そ の 頂点薄
暗 や振幅の 個人 差の 度合 い ． 2つ 頭 皮上 の 記録部位 に よ る 差 ， 3 う男女差 ， 4 1短 い 時 間間隔 での 2 回
の 反復検査 に お ける変動 の 度合 い し換言す れ ば 再現性の 如椰 に つ い て 検討し た ． 結果と し て ， い 男性
群 で は正 中中心部く10M20国際電極配置法 に お ける CzH己録で 頂点潜時 27卜 3 90m s e c， 振幅5．5
へ 20．7
p v ， 正 中頭頂部 tPzl言己録 で は 頂点潜時 28 0
旬 393m se c
， 捌 副 ．8へ 20．3jL V ． 女 性群で は Cz 記録 で頂
点潜時 266へ 408m se c． 振幅6． 卜 16－2FL V， Pz 記録で 頂点潜時 290
へ 408m s e c
， 捌glO．2 へ 21，2FL V で
ぁ っ た ． 2 1記録部位間 で振幅の 有意差が み ら れ ， Cz よ りも Pz で 有意に 高か っ た ■ 31 男女差 は頂点
潜時 に つ い て も振幅 に つ い て も み られ な か っ た ． こ れ ら の 所見は 従来 の 報告と
血 致 す るが ， その 他に 新
し い 所見 とし て 以下 の 二 つ の 結 果が得 られ た ． い 変動係数 を指標と す る と ， 潜時と比 べ て振幅の 方が
明 ら か に 高 い こ と か ら ， 個 人 差の 度合 い は潜時よ りも振 幅 の 方が 大き い と み ら れ た 一 2 1 F検定 で 2 回
の 反復検査 に お ける振幅 の 変化率 H二 回 目の 実測値一 一 回目 の 実測掛 X lOOノ ー 回 目 の 実測値コ の 分散
が 頂点潜時 の それ よ り も 有意 に 大き い こ と か ら ． 反復検査 に お ける 変動の 度合し一 に 関す る 個人 差は振幅
の 方が 潜時 よ り も大き い と み なさ れ た ■ P 300の 臨床応用 に お い て は振幅 よ りも 港晴の 方が 比 較的 に 信
傾度が 酎 －と され て い る が ， 本研究で 得 られ た こ れ ら の 新 し い 所 見は そ の 従来の 見解 を支持す る．h
一 つ の
根拠 と考 えら れ た ．
Key w o rds 事象関連電位 ， 大脳誘発電位後期陽性成分 ， P300
大脳誘発電位 の 中 に 比 較的 高次 の 事 象関連電位
くev e nt－r elated potential と し て ． 大脳誘発電位後期陽
性成分す な わ ち P 300 が あ る． ニ の P 30 0 は脳の 器 質
A bbre viation s こS D， Sta ndard deviation
性変化や機能性変化 を探る神経生 理学的方法とし て －
老年 痴呆や 精神分裂症 を は じめ と す る 神経科精神科領
域の 疾患の 研究や臨床 に おし1 て近年 多く 剛 －らjLるよ
大脳誘発電位後期陽性成分 くP3岬
う にな っ て きて い る ．
P300 と は呈 示頻度 の 異 な っ た 二 つ の 刺 激 を 用 い ，
頻度の 低 い 方の 刺激 を認知 した 際に ， そ の 数を数 えさ
せたり く計数掛郵 ， キ イ 押し をさ せ る 併別反応時間
課紗 な どの 課題 を与 える と ， そ の 特定刺激 に 対 し て
注意をか た む け ， それ を 認知 し た と き に 刺 激 か ら
250句500m se cの 間に 出現す る長潜時陽性電位 の こ と
である
い
． P300潜時 が課題反応時間 と相関 を示 す こ
と， 刺激の 識別 が 困難 な場合や難易度 の 高い 課題 を要
求すると P300の 潜暗が延長 する こ と ， さ ら に その 特
定刺激が被検者 に と っ て 有意性 が高 い 場合 に は P 30 0
の振幅が高く な る こ と な どか ら ， P 300は 認知 や判断
とい っ た高次の 情報処理過程 に 関係す る と 一 般に 考え
られて い る
21
． こ の P 3 00の 臨床応用 に 先立 つ 基礎的研
究とし て， 今回正 常成人 を対象と し て ， 1う そ の 頂点
潜時や振幅の 個人 差の 度合 い
，
2う 頭皮上 の 記録部位
による 差， 3う 男女差 ， 4う 短し1時間間隔 で の 2回 の
反復検査に お ける 変動 の 度合 い く換言す れ ば 再現性 の






王 ． 対 象
検査 対象は ボ ラ ン ティ アと して の 正 常成人 で ， 20歳
前半の年齢 を マ ッ チ させ た男女各々10名 で ある ． それ
ぞ れ の 年 齢の 平均値と S Dは ， 男性が2 0．3 士0．6歳 で
あ る ．
工工 ． 方 法
検査方法は ， 日本脳波筋電図学会誘発電位検査法委
員会の 指導1，を参考と した ．
1 ． 刺激 と課題
2000 地と 1000 馳の 2種類の 純音 を伺 い
， そ れ ら の
個々 の 刺激の 持続時間は 100m s e c
， 音圧 は 80d B H L
と し た ． 200 0 Hz の 方を呈 示 確率0．2の 低 頻度刺激 と
し
， 他方の 1000比 を呈 示確率0■8の 高頻度刺激 と し
た ■ 両頻度刺激 の 呈 示 順序 や 呈 示 間隔 伽te rstim 。1a．
tio n inte rval は任意に 行 い く1 ま た は 2se c の ラ ン ダ
ム1， 低頻度刺激 に 対 して 被検者 に キ ー 押 し さ せ る 弁
別反応時間課題 を行 っ た ．
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Fig．1． T画 c ale x amPle s of ev e nトrelated potentials． P 300． Up pe r and low e rtra c es
Sho w the sin1 ultane o u s re c ord ings in midparietaltPz， a nd midc entr alregionstCzJ
O n the s c alp in a n or mal adult
l
Who w a sgiv e n20O Hz．and lO O Ofiz，tOn e S at




zmd w as requhedto pres
a le v e r upondetection ofthe fo m －ertO ne． T he ex aJ nles e xpres s a su m m ation of
32re spo n s esto the lo w frequ e n cy to n es 血 ulatio n s
．
which w e redeliv ered at a
point of tin1e in dic ated by alTO W m arks り ，． NlOO
，
P 20Oa nd N200c om po n ents
a re prin1 ary a uditory e v oked pote ntials to the ton e stim ulatio n s， Solid lin es
in dic ate bas elines dr a w n asthe ave raged pote ntials ofthe E EG during lOO m s e c
pe riodju st befo rethe stin1 ulatio n． A m ark
I I show s the m e asured a mplitude of
P 300． Note that the a mplitude of P30O in Pz washighertha nthat in Cz．
504 地
2 ． 記録
日 本光電裂 く東京卜誘発電位記録装置くM E B51 00ナ を
用 し1 ， 被検者 を椅 子 に 静座さ せ 軽く 閉限 した 状態 で 記
録 し た ． 記録 電極 の 設置 は1 0一－20国 際電極配置法 に 基
づ き
， 両耳菜 を連結し て基準電極くAl，d と し， 関電極
を正 中中心部くCzlと 正 中頭項部 げzラ に 置 い た ■ 関電
極 の 接触 抵抗 は 5 K 凸 以下 に な る よ う に し ， 雑 音
くa rtifa ctsl 除去の ため 前額部 くFpzJ を接地 し た ． 記録
は Cz－A．，2と Pz－ A．，2の 導出モ ン タ ー ジ ュ に よ る 基準電
極導出法に よ っ て 2 チャ ン ネ ル 同時記録を行 っ た ．
増幅器の 帯域 周波数 は低域 が0． 5 Rz． 高域 が 30 Hz
を使用 した ． 低頻度刺激 に 対す る記録の み を行 い ， 記
録 の 解 析時間 は そ の 刺激直前 100m s ecか ら 刺 激後
10 00m s e cまで とし
，
加算 回数 は32回 と し た ．
な お 眼球運動ま た は ま ば た き に よ る電位 は誘発電位
を著 しく歪 ませ るの で ， 簡 易脳波計 を使用 し て ， 誘発
電位の 記録開始 と同時 に 垂 直 眼 電図 くele ctro o c ulogr－
ap軸 を記録 し ． 眼球運動に よ る 電位の 出現や ま ば た
き に よる 雑音が著 し い 場合に は ， その 誘発電位記録 を
Tablel． M e a n v alu e s a nd sta ndard deviatio n
v alu es ofthe peak late n cies a nd a mplitude s
of P 300c o mpo n e nt r e c orded in n or m al
adultsく10m ales andl O fe m ale sl
Pe ak Late n cy
Cz Pz
M ale
3 47．6 土34．2ms e c 354．7士33．Om s e c
354．2 士38．2皿S e C 355．6 士37．8m se c
Fe m ale
339．3 士44．Om s e c 346．9 士34．9m se c




10．5 士4．2〆V 1 2．7 士4．0ル V




10．2士2．7メ V 1 5．1 士3．4ノJ V
r 中書 T
1 2．1 士4．3〆 V 15．6 士4．0声 V
Sta r rn arksindicate the signific a nt difLer e n c e
o npair ed t－teStく事 ， 0．01くPく0－05i 奪 蠣 ， Pく
0．01l． Up per a nd lo w erdata in e a ch fr a m e
sho w datain the first a nd se c o nd re c o rdings
with a ninteT V al of s e v er al min ute sin e a ch
s ubje ct． Note that the a mplitude of P 300 in
Pz w as signific a ntly higher tha n that in Cz，
altho ugh there w er e n os lgnific a ntdiffere n c e s
in r egard to data of pe aklate n cies of P 300－
デ ー タ か ら除外 し ， 記録 をや りな お した ．
3 ． 検査 手順
上 記 の 記録 を約数 分 の 間 を 置 い て 2 回 反復検査し
た ．
4 ． デ ー タ の 解析
誘発電位記録装置 をパ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ー と連
結さ せ ， 記録 した P 300 をフ ロ ッ ピィ デ ィ ス ク に 記憶
さ せ ， 随時再生 して 解析 した ． デ ー タ の 解析 は P 300
の 頂点潜時 と振幅 に つ い て の み 行 っ た ． 振 幅の 測定
は ， 刺激前の 1 00m s e cの 期間の 平均電位 を基線とし．
そ の 基線頂点間の 高 さ を計測 し た く図 1ト
5 ． 統 計処理
頂点潜時と振幅の 各々 の 個人 差 の 度合 い を比 較する
上 に ， 変動係数 くC O effic ent ofv a riation，S Dx lOOl平
均値I を算出 し た ．
頂点潜時と振幅の 実測値の 平 均 値 に 関し て ． Cz と
Pz の 記録部位 の 間で 有意差 が あ る か ど う か を ， 一 回
目 と 二 回目 の 記 録 に よ る デ ー タ で 別々 に ， ま た男女
別々 に ， 対 応の あ る t検 定くpaired t－te StJ に よ っ て解
Table2． Co effic ent of v ariatio n of P 300
pe aklate ncy and a mplitude
Cz Re cording
P 30 0 Male Fe m ale






Pz Re c o rding
P 300 Male Fe m ale




31 ．5％ 22．5 ％
40．7％ 25．6％
T he interindividu al variation of P 300 peak
late ncy a nd a mplitude w a sexpres sed by
coeffic e nt of v ariatio n tsta nda rd deviation
v alue sくS DI xlOOノm ean v alu e sコー Upper
and low er data in e ach fr am esho w datain
the fir st a nd s e c ond re c ordings， r eSpeCtivel－
y， Note that the c o effic e nt of v ariatio n
of
the a mplitude w a shighe rt ha n t hat of the
peak late ncyin either of both s e x es， Pz a nd
Cz re c o rdings， a nd the first arld s e co nd
re c ordings．
大脳誘発電位後期陽性成分くP 3001
析した ． また そ れ ら の 実測値 に つ い て男女の 間で 有意
差がある か どう か を， Cz と Pz で 別 々 に ， ま た
一 回 目
と二回目の デ
ー タ の 問で 有意差 が あ るか どう か を ， 記
録部位に よ っ て 別々 に ， ま た男女別 々 に ， 対応の あ る
t検定に よ っ て 解析し た ．
さらに 次の 方式に よ っ て P 300の 頂点潜時や振幅の
こ回の 反復検査に お け る 変化率く％I を算出 し た ．
変化率く％ナ ニ
く2 回目 の 値 － 1 回 目の 値ナXlOOノ1 回 目の 値
この 変化率の 平均値 に 関し て ， 頂点潜時と振幅の 間
で有意差がある か どう か を ， 記録 部位 に よ っ て 別 々
に ． また 男女別々 に ， 対応 の あ る t 検討 に よ っ て 解析
した ． さ ら に こ の 変化率 の 男女差 に つ い て も 頂点潜時
と振幅で別々 に ， ま た記録部位 に よ っ て別 々 に ， t 検
定によ っ て調 べ た ． そ の 他 ， 潜 時と振幅 の 変化率の個
人差の 度合 い を比較す る た め に ， それ ら の 分散 に 有意
差があ る か どう か を F－teSt によ っ て 調 べ た くS D121
SD2り．
Table3． M ea n a nd sta ndard de viatio n v alu e s
Of ％ cha nge of P 300pe ak late n cy a nd
a mplitudein twic e repe ated rec o rdings
Cz Re cording
Pz Re co rding
P 300 Male Fe m ale
Peak Late n cy 6．0 士 躯亭％ 7．7士 6．9％
Am plitude 3 1．5 士焉謹％ 10．3 土 6．9％
T he e a ch ％ cha nge v alu e w a s cal ulated a s
follo w s こくpr a ctical v alu ein the s ec o nd r ec o r－
ding － Pra Ctic al v alu ein the fir st r e c ordingl
XlOOノpra ctic al v alu ein the fir st rFCO rding．
Halfto n e sindic ate that the reis a slgnific a nt
differe nc e o nF－teStin the v aria n c ebetw e e n
the P300pe ak late n cies a nd a mplitude s u nder
ide ntic als e x a nd re c ording site 仁S D．
2lS D22ン
F冨く0．05l ニ 3．18コ． T his signific a nt differ e n c e
Show s that t he interindivi dual v ariatio n in
the ％ cha nge w as largerin the a mplitudes
tha nin the peak late n cie s． Ho w e v er， ther e
W占re n o signific a nt diffe r en c esin the ％
Change its elf， i．e． the intraindivi du al v ariatio n
in the repe ated r e c ordings betw e e nthe
a mplitude s a nd pe ak late n cie s．
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成 績
表 1 に二 回の 検査 に お け る P 300の 頂点潜時と振幅
の 実測値 の 平均値 と S D を示 す ． と く に 一 回日に 記録
した 各々 の 最小 値 と最大値 を示 すと 以下の ごと く で あ
る ．
男性群
頂 点薄暗 こ 274へ 390m s e cくCカ， 28 0一 レ393m se c
くPzナ
振幅 二 5．5へ 20． 7ノ上 V くCzナ， 8．8 旬 20．3メ V げzI
女性群
頂 点潜 時 こ 266J． V 408m se cくCzl， 290旬 408m se c
げzI
振幅 二 6．5へ 16．2ノ上 V くCれ 1 0．2勺 21．2声 V くPzl
次 に こ れ ら の 頂点薄暗や振幅の 各々 の 変動係数の億
を表 2に 示 す ． 表に 示 すよ う に ， 潜時と比 べ て 振幅 の
方が 変動係数が 2 ノ ー 3倍高い こ と か ら ， 個人差 の 度 合
は潜時よ り も振幅の 方が大き い と みら れ た ．
次 に 表1 に 示 す デ ー タ に 関 して ． t検定 に よ る統計
的解析の 結果， 頂点潜時 に つ い て は記録部位間 で も 男
女間で も そ の 平 均値 に 有意差は み られ な か っ た ． 振 幅
に つ い て は 男女差は な か っ た が
．
記録部位間で有意差
が み ら れ ， Cz よ りも Pz で 振幅が 有意 に 高か っ た く表
1ト な お t 検定の 結果， 頂点潜時に つ い て も振幅に つ
い て も ， 男女の どち ら で も ， ま た どの 記録部位で も 一
回目と 二 回 目の デ ー タ の 間に は そ れ らの 平均値 に 有意
差 はな か っ た ．
次 に 表3 に 頂 点潜時や振幅の 各々 の 変化率の 平均値
と S D を示 す． t 検定の 結果 ， 頂点潜時と振幅の 間で
それ ら の 変化率 の 平均値 に 有意差が み ら れ な か っ た ．
な お F検 定で は 頂点潜時と振幅の 間でそ れ らの 分散 に
有意差が み ら れ ， 振幅 の 分散の 方が頂点潜時の それ よ
りも 有意に 高か っ た く表3ト
考 察
本研究 で 得ら れ た P 300の 頂点潜時や振幅の 各々 の
実測値の 平 均値 や S Dは ， 過 去 の 報告21と ほぼ 相似 し
て い る ． ま た本研究で は P 300の 振幅は常 に Cz よ り
も Pz で 有意に 高か っ た ． こ の よ う な P 300の 頭項部
優位性に つ い て は 従来多 く報告 さ れ て お り
1 トり
． 本所
見 は それ ら と山一一 致し た結果と い え る ． P 300の 起 源部
位 に つ い て は視床説 ， 海馬説 ， 頭項葉説， 前頭皮質ノ中
脳網葉体説な どが 従来挙 げ ら れ て い る 卿 6－． い ず れ の
説 に お い て も頭項葉 は P 300 の発生に 重要な役割を持
つ と推測さ れ る ． な お 男女差は本研究で は潜時に つ い
て も振幅に つ い て も み られ な か っ た ． 過去 に 我々 の 知
506 地
る限 り P 300に 男女差がある と い う 報告 はな く ， こ れ
も従来と 一 致す る 所見 と思 わ れ る ．
本研究の P 300 の頂点潜時 や振幅の 最大値や最小値
お よ び S D を み る と， そ れ ら の 個人 差 はか な り大 き い
と 思わ れ る ． と く に 変動係数か らみ る と ， 振幅 の個人
差 は潜時の それ と比 べ て 大き か っ た ． ま た本研究 で は
F検定に よ っ て頂点潜時 と振幅 の間で そ れ ら の 変化率
の分散に 有意差 が み ら れ ， 振幅 の 分散の方が潜時の そ
れ よ りも 有意に 大き か っ た ． こ れ は 反復検査 に お ける
変動 の度合い に 関す る個 人差 が ， 振幅の 方で 潜時 より
も大 き い こ と を示 唆す る ． こ れ らの 二 つ の 所見 に つ い
て は過去 に 報告が な く ， 本研 究で 得 られ た新 し い 所見
と 思わ れ る ． こ れ らの P 300振幅の個人差 を ひ き起 こ
す 原因に つ い て は ， 現在の と こ ろ確 か な こ と は わ か ら
な い ． ひ と つ の 可能性 と し て ， P 300 が意識 レ ベ ル に
影響 され る こ と が知 ら れ て い る が 2I， 検 査 に 対応 す る
時 の患者の意識覚醒 レ ベ ル の差 異が こ の よ う な P 300
の振幅 の個人差 と関係 が ある か も しれ な い ． 一 方 ，
P 300 の加齢 に よ る変化 で 潜時が延長す る の に 対 し ，
振幅は 一 定し た所見が ない こ と や
2I
， 刺激 や 課題 な ど
の 諸条件 に よ っ て振幅 よ り も潜時 の 方 が 変化 を受 け や
す い こ と
31な どか ら ． P 300 の臨床応用 に お い て は 一 般
に 振幅 よ りも 潜時の方が重視 さ れ て い る
2刷
． 本 所見 の
よ う な振幅 と潜時の間で の個人差の度合い の 相違も そ
の 従来 の見解 を支持する 一 つ の 根 拠 と 考 え ら れ ，
P 300 の臨床応用 に お い て は 振幅 よ り も 潜時 の方 が 比
較的に信頼度 が高 い 指標 と な りう る よう に 思 わ れ る ．
結 論
大脳誘発電位の中の比 較的高次の事象関連電位と し
て の大脳誘発電位後期陽性成分す な わ ち P 300に 関す
る基礎的研究 と して ， 20歳 代の 正 常成人 を対象 と し て
く男女そ れ ぞ れ10名L 二り その 頂点潜時 や振幅 の 個人
差の度合 い ， 2う 頭皮上 の記録部位 に よる 差， 3つ 男
女差 ， り 短 い 時間間隔 で の 2 回の 反復検査 に お ける
変動 の度合 い く換言す れ は再現性 の 如何いこ つ い て検
討 した ． 新 しい 所見 と して 以下 の 二 つ の 結果が得られ
た ． い 変動係数 を指標 と す る と ， 潜 時と比 べ て振幅
の方が明 らか に 高い こ と か ら ， 個人 差の 度合 い は潜時
よ り も振幅の方が大 き い とみ られ た ． 2う F検定で振
幅 の 分散 の方が頂点潜時 の そ れ よ り も有意に 高い こと
か ら ， 反復検査 に お け る 変動 の度合 い に 関す る個人差
が ， 振 幅 の 方 で 潜時 よ り も 大 き い と み な さ れ た ．
P 300 の臨床応 剛 こお い て は 振幅よ り も 潜時 の方が比
較的信頼度が高 い とさ れ て い る が ， 本研 究で 得られた
こ れ らの 新 し い 所見 は ， その 従来の 見解 を支持する 一
つ の 根拠 と考 え られ た ．
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